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RESUMEN 
 
En el siguiente Trabajo de Fin de Grado se realiza un estudio de dos edificios de viviendas 
aislados construidos en el 2006, antes de la entrada en vigor del CTE. 
 
El objetivo de dicho trabajo es analizar los dos edificios y obtener su calificación energética, 
y a partir de ese momento empezar a observarlos desde el punto de vista de la eficiencia 
energética. Primero observando cómo es el edificio inicial, después qué se puede mejorar 
para que sean más eficientes, cuánto mejoran, cuánto cuestan esas mejoras… 
 
La primera mejora que se realiza es la de la piel del edificio, la envolvente,  únicamente 
mejorando la envolvente la demanda de energía del edificio disminuye. Dentro de la mejora 
de la envolvente, mejoramos las transmitancias de sus cerramientos: fachadas, cubiertas… 
mejorando los aislamientos de estos. También mejoramos los huecos de la envolvente, 
tanto la carpintería de aluminio como los vidrios. Una vez realizadas dichas mejoras y 
volviendo a obtener la calificación energética de estos observamos cómo mejora su 
calificación, disminuye su demanda de energía, disminuyen las emisiones de CO2 y 
disminuye el consumo de energía primaria. 
 
La segunda mejora que se realiza es la de sus instalaciones, dicha mejora no disminuye la 
demanda de energía del edificio, sí que disminuye las emisiones de CO2 y disminuye el 
consumo de energía primaria. 
 
Las mejoras se han realizado desde el punto de vista del promotor, qué se podría haber 
mejorado en proyecto, con un coste mucho menor que cualquier actuación a posteriori, y 
cómo habría influido en la calificación energética final del edificio. Por ello los costes de 
algunas de las mejoras se han contemplado como un incremento. 
 
Para el promotor dichas mejoras le supondrán una mejor calificación energética de su 
producto que podrá utilizar como  un recurso comercial. Para el propio usuario dichas 
mejoras no tienen una amortización rápida pero elegidas desde el primer momento le 
supondrán un ahorro en el consumo de energía primaria. 
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1 GLOSARIO 
Eficiencia Energética: Reducción de consumo de energía al aplicar medidas, reformas y 
hábitos encaminados a reducir la demanda de energía que presenta un inmueble.  
 
Demanda de Energía: Cantidad de energía que un edificio requiere para mantener en los 
espacios habitables condiciones de confort determinadas. (Temperatura, humedad, 
iluminación, suministros de agua caliente sanitaria, etc…). Este dato viene reflejado en el 
certificado energético expresado en unidades de kWh/m2 año.  
 
Dióxido de Carbono (CO2): Principal gas de efecto invernadero que se produce en toda 
combustión y otras reacciones químicas. La calificación energética que se expresa en el 
certificado está en función de un índice expresado en kg de CO2 emitidos. Para obtener los 
kilogramos emitidos se aplica un factor de conversión.  
 
Índice de calificación energética: Valores expresados en kg de CO2 / m
2 con los que se 
clasificaran todos los inmuebles, tanto nuevos como existentes en función de las emisiones 
de dióxido de carbono calculadas. 
 
Escala de calificación de eficiencia energética: Baremo de clasificación de los inmuebles en 
función del índice de calificación energética que se expresa en valores kg CO2 / m
2, obtenido 
al aplicar los procedimientos de calificación oportunos. Los posibles valores que puede 
adoptar el índice de calificación energética mencionado se dividen en intervalos designados 
por letras, comprendiendo desde la letra G (inmuebles menos eficiente y con mayores 
emisiones) y hasta la letra A (inmuebles más eficiente con menores emisiones). 
 
Calificación de la eficiencia energética de un edificio o parte del mismo: expresión de la 
eficiencia energética de un edificio o parte del mismo que se determina de acuerdo con la 
metodología de cálculo establecida en el documento reconocido correspondiente al 
procedimiento básico y se expresa con indicadores energéticos mediante la etiqueta de 
eficiencia energética. 
 
Certificado de eficiencia energética de edificio existente: documentación suscrita por el 
técnico competente que contiene información sobre las características energéticas y la 
calificación de eficiencia energética de un edificio existente o parte del mismo. 
 
Envolvente del edificio: Todo muro, ventana, techo y suelo que separa el espacio interior del 
inmueble del espacio y terreno exterior. 
 
Parte de un edificio: Parte de un edificio: unidad, planta, vivienda o apartamento en un 
edificio o locales destinados a uso independiente o de titularidad jurídica diferente, 
diseñados o modificados para su utilización independiente. 
 
ACS: Acrónimo de Agua Caliente Sanitaria. 
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Absortividad: Fracción de la radiación solar incidente a una superficie que es absorbida por 
la misma. La absortividad va de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%). 
 
Biomasa: Conjunto de materia orgánica de origen vegetal, animal o resultado de la 
transformación natural o artificial de la misma, que se puede emplear como fuente directa o 
indirecta de energía. 
 
Energía primaria: Se encuentran directamente en la naturaleza y no han sufrido ninguna 
transformación. Se pueden dividir entre aquellas que necesitan de procesos para su 
consumo (uranio, petróleo, gas natural, carbón) y las que no lo necesitan (madera, agua en 
embalses, sol, viento). 
 
Energía final: Modo en que se usa la energía en los puntos de consumo (calor, electricidad). 
 
EER: Coeficiente de Eficiencia Energética de una máquina frigorífica movida por motores 
eléctricos, en régimen de refrigeración. Es igual a la relación entre la potencia frigorífica 
entregada por la máquina al fluido portador y la potencia útil absorbida. Es adimensional.  
 
Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el 
mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de cálculo de demanda 
energética. 
 
Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos 
con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de cálculo de 
demanda energética. 
 
Factor solar: Es el cociente entre la radiación solar a incidencia normal que se introduce en 
el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciría si el acristalamiento se 
sustituyese por un hueco perfectamente transparente. 
 
Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende 
las ventanas y puertas acristaladas. 
 
KW/h: Símbolo para el Kilo Vatio-hora, unidad de energía eléctrica en el Sistema 
Internacional de Unidades, equivalente a 3,6 millones de Julios y que expresa la energía que 
desarrolla un equipo generador, de 1 vatio de potencia durante una hora, o consume un 
equipo consumidor de la misma potencia durante el mismo tiempo. Utilizada frecuentemente 
para medir el consumo eléctrico. 
 
Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del edificio en 
las que se evidencia una variación de la uniformidad de la construcción, lo que conlleva 
necesariamente una minoración de la resistencia térmica respecto al resto de los 
cerramientos.  
 
Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el área y 
por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se 
considera. 
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2 INTRODUCCIÓN 
2.1 Objetivos de TFG 
Con el establecimiento de los objetivos de la Unión Europea "20/20/20" y la exigencia, antes 
de 10 años, de construir edificios con un balance energético cero, se ha visto que si 
únicamente se incide en los edificios que se han de construir se tardaría muchos años en 
alcanzar dichos objetivos. 
El compromiso internacional de reducción de les emisiones de gases de efecto invernadero 
está directamente relacionado con la reducción de la demanda y con la mejora de la 
eficiencia energética del parque edificado.  
El RD por el que se aprueba el procedimiento básico para la Certificación de Eficiencia 
Energética de Edificios Existentes es la primera normativa que incidirá en el parque 
inmobiliario existente, que es el verdadero consumidor de energía y es  donde se pueden 
hacer verdaderos ahorros energéticos y económicos, ya que los edificios construidos antes 
de la entrada en vigor del CTE no disponen de aislamiento o este es insuficiente. 
La inminente entrada en vigor del RD por el que se aprueba el procedimiento básico para la 
Certificación de Eficiencia Energética de Edificios Existentes (CEEEX) implica un análisis 
exhaustivo de la obra existente para la obtención de la correspondiente Certificación de 
Eficiencia Energética de Edificios Existentes. Ello obliga a un estudio complejo y a un 
análisis sistemático de estos. 
El objetivo de este trabajo es conocer la calificación energética de 2 edificios existentes 
anteriores a la entrada en vigor del CTE y evaluar las medidas de mejoras a realizar para 
reducir la demanda e incrementar la eficiencia energética. Desde el análisis que nos permite 
conocer los puntos débiles y corregirlos hasta la incorporación de sistemas pasivos o la 
mejora de los elementos constructivos, hasta la incorporación de sistemas activos más 
eficientes y ecológicos. 
 
2.2 Descripción de los edificios 
2.2.1 Edificio 1 
Situado en Terrassa, edificio plurifamiliar aislado de 47 viviendas, de forma rectangular, 
divididas en 3 escaleras: A, B y C de 18, 12 y 17 viviendas respectivamente. El programa del 
edificio es de viviendas en las plantas superiores excepto en planta baja que tiene usos 
distintos. 
Planta sótano -1, -2 y -3  Aparcamiento y trasteros 
Planta Baja    Locales Comerciales y accesos núcleos escalera 
Planta 1ª    Viviendas 
Plantas 2ª, 3ª, 4ª   Viviendas tipo 
Planta 5ª    Vivienda  
Planta 6ª    Viviendas con terrazas no cubiertas 
Las plantas pisos se destinan a uso vivienda. En planta baja se ubican locales comerciales y 
los accesos a los núcleos de escalera y una parte no tiene construcción formando una zona 
palafítica. En las plantas sótanos -1, -2 y -3 se ubica el aparcamiento y los trasteros. 
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2.2.2 Edificio 2 
Situado en Rubí, edificio plurifamiliar aislado de 30 viviendas, en forma de “L”, divididas en 6 
escaleras de 5 viviendas cada una. El programa del edificio es de viviendas en las plantas 
superiores excepto en planta baja que tienen usos distintos. 
Planta sótano -1 y -2   Aparcamiento y trasteros 
Planta Baja    Locales Comerciales y accesos núcleos escalera 
Planta Primera   Viviendas 
Planta Segunda   Viviendas 
Planta Bajo Cubierta   Vivienda ( vinculada a P. 2) 
Las plantas pisos se destinan a uso vivienda, así como, la superficie de espacio bajo 
cubierta relacionada directamente con los pisos de planta segunda. 
En planta primera se opta a dos pisos por rellano tipo pasante; en planta segunda nos 
encontramos con 3 pisos por rellano: dos dúplex vinculados con el bajo cubierto y un piso 
que únicamente da fachada a la calle posterior. 
En planta baja se ubican locales comerciales y los accesos a los núcleos de escalera y en 
las plantas sótanos -1 y -2 se ubica el aparcamiento y los trasteros. 
 
2.3 Metodología de trabajo 
Para obtener las calificaciones energéticas se ha utilizado el documento reconocido por el 
Ministerio de Industria, Energía y Consumo, la herramienta simplificada CE3X. 
Para obtener los datos de los edificios se ha utilizado el Proyecto Ejecutivo de dichos 
edificios. 
 
2.4 Contenido de la memoria 
En primer lugar se realizará el informe de la calificación energética de los 2 edificios 
seleccionados, con el documento reconocido por el Ministerio de Industria, Energía y 
Consumo con la herramienta simplificada CE3X. A continuación se realizarán los informes 
de calificación energética de todas las viviendas de cada uno de los edificios. 
A continuación se realizarán mejoras en los edificios, tanto a nivel de la envolvente como a 
nivel de las instalaciones y se volverán a calificar energéticamente los edificios 
seleccionados con la herramienta simplificada CE3X. Y se valorarán económicamente 
dichas mejoras. 
Posteriormente se dan los resultados de las emisiones globales de CO2 y el consumo global 
de energía primaria de los edificios y sus viviendas, antes y después de las medidas de 
mejora. 
Y para finalizar se expondrán las conclusiones a las que se ha llegado tras la realización de 
las calificaciones energéticas antes y después de las medidas de mejoras. 
La memoria se complementará con una serie de anexos que nos darán la información 
necesaria de los edificios y los diferentes informes de calificación energética obtenidos. 
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3 CALIFICACIÓN ENERGETICA 
3.1  EDIFICIO 1 
 
Edificio plurifamiliar aislado de 47 viviendas, locales aparcamiento y trasteros. 
Estructura de hormigón armado y fachada revestida de monocapa. Tabiquería interior de 
fábrica de ladrillo 
 
 
 
Figura 3.1: Fachada principal Sur y lateral Este. 
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Figura 3.2: Fachada principal Norte y lateral Oeste 
 
 
3.1.1 Datos generales del edificio 1 
 
A continuación se dan los datos generales del edificio que se necesitan: 
 
Tabla 3.1: Datos generales del edificio 1 
Tipo de edificio Bloque de viviendas aislado con 3 núcleos de escalera 
Año de construcción 2006 
Zona térmica y localización C1 Terrassa 
Superficie habitable 3371,8 m2 
Altura libre de planta 2,7 
Número de plantas 3 Plantas Sótano + Planta Baja + 6 Plantas 
Número de viviendas 47 
Masa de forjados y particiones Media 
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3.1.2 Definición constructiva 
 
A continuación se dan los datos constructivos de cada uno de los cerramientos de la 
envolvente del edificio que se necesitan: 
 
Tabla 3.2: Definición constructiva fachada exterior 
FACHADA EXTERIOR 
Material Espesor 
Mortero de cemento (monocapa)   2 cm 
Pared ladrillo cerámico perforado gero 14 cm 
PUR Proyección hidroluorcarbono (0,028 W/mK)   4 cm 
Cámara de aire 10 cm 
Tabicón ladrillo hueco doble   7 cm 
Enyesado   1 cm 
 
Tabla 3.3: Definición constructiva cubierta invertida de gravas 
CUBIERTA INVERTIDA DE GRAVAS 
Material Espesor 
Grava suelta canto rodado 16-32 mm diámetro 10 cm 
EPS Poliestireno expandido (0,046 W/mK) 6 cm 
Mortero de cemento 2 cm 
Hormigón celular resistencia 2Kg/cm2 10 cm 
Forjado reticular 35 cm 
Enyesado 1 cm 
 
Tabla 3.4: Definición constructiva cubierta transitable 
CUBIERTA TRANSITABLE  
Material Espesor 
Baldosa de gres 2 cm 
Mortero de cemento 4 cm 
EPS Poliestireno expandido (0,029 W/mK) 4 cm 
Chapa mortero de cemento 2 cm 
Hormigón celular resistencia 2Kg/cm2 10 cm 
Forjado de hormigón 35 cm 
Enyesado 1 cm 
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Tabla 3.5: Definición constructiva suelo entre viviendas de planta 1ª y zona palafítica 
SUELO ENTRE VIVIENDAS P1ª Y ZONA PALAFITICA  
Material Espesor 
Baldosa de gres 2 cm 
Mortero de cemento 6 cm 
Forjado de hormigón 35 cm 
MW Lana Mineral (0,05 W/mK) 4 cm 
Cámara de aire 20 cm 
Placa de yeso 2 cm 
 
Tabla 3.6: Definición constructiva partición interior vertical entre viviendas y locales 
PARTICION INTERIOR HORIZONTAL  ENTRE VIVIENDAS P1ª Y LOCALES  
Material Espesor 
Baldosa de gres 2 cm 
Mortero de cemento 6 cm 
Forjado de hormigón 35 cm 
 
Tabla 3.7: Definición constructiva partición interior vertical entre vivienda y escalera 
PARTICION INTERIOR VERTICAL ENTRE VIVIENDAS Y ESCALERA  
Material Espesor 
Enyesado 2 cm 
Pared ladrillo cerámico perforado gero 14 cm 
Enyesado 2 cm 
 
Tabla 3.8: Definición de huecos 
HUECOS 
Carpintería de aluminio sin rotura de puente térmico 
Porcentaje marco 20% 
Retranqueo 20 cm 
Color Gris / Blanco 
Vidrio doble con cámara de aire 6+6+4 
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3.1.3 Definición de sistemas 
A continuación se dan los datos de los sistemas: 
 
Tabla 3.9: Definición de sistemas de calefacción y ACS 
CALEFACCION Y ACS 
Equipo Caldera mixta calefacción y ACS 
Tipo de generador Caldera estanca Themaclassic F 25 saunier Duval 
Tipo de combustible Gas natural 
Demanda cubierta 100% 
Potencia nominal 24 kW 
Rendimiento nominal 90,4% 
Acumulador SI 
 
Tabla 3.10: Definición de sistema de refrigeración 
REFRIGERACION 
Equipo NO DISPONE 
 
Tabla 3.11: Definición de sistema de contribución de energía solar 
CONTRIBUCIÓN ENERGÍA SOLAR 
Porcentaje demanda cubierto 60% 
Depósitos 11ud de 150 l, 18 ud de 100 l y 18 ud de 75 l 
Temperatura alta 80ºC 
Temperatura baja 60ºC 
 
 
 
3.1.4 Calificación energética del edificio 1 
Una vez obtenidos todos los datos del edificio los introducimos en el programa CE3X y 
obtenemos la calificación energética del edificio 1: 
 
Tabla 3.12: Calificación energética del edificio 1 
CALIFICACIÓN ENERGETICA DEL EDIFICIO 1 
ELEMENTO CALIFICACION EMISIONES GLOBALES 
(KgCo2/m2 año) 
CONSUMO GLOBAL 
ENERGIA PRIMARIA 
(KWh/m2 año) 
EDIFICIO 1  E 24,72 119,64 
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3.2 EDIFICIO 2 
 
Edificio plurifamiliar aislado de 30 viviendas, locales aparcamiento y trasteros.  
Estructura de hormigón armado y fachada de obra vista. Tabiquería interior de fábrica de 
ladrillo 
 
 
 
Figura 3.3: Fachada principal Este y lateral Norte 
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Figura 3.4: Fachada principal Sur y lateral Oeste 
 
3.2.1 Datos generales del edificio 2 
 
A continuación se dan los datos generales del edificio que se necesitan: 
 
Tabla 3.13: Datos generales del edificio 1 
Tipo de edificio Bloque de viviendas aislado con 6 núcleos de escalera 
Año de construcción 2006 
Zona térmica y localización C2 Rubí 
Superficie habitable 2180 
Altura libre de planta 2,6 
Número de plantas Planta Baja + 2 Plantas + Planta Baja Cubierta 
Número de viviendas 30 
Masa de forjados y particiones Media 
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3.2.2 Definición constructiva 
 
A continuación se dan los datos constructivos de cada uno de los cerramientos de la 
envolvente del edificio que se necesitan: 
 
Tabla 3.14: Definición constructiva fachada exterior 
FACHADA EXTERIOR 
Material Espesor 
Pared ladrillo cerámico perforado de cara vista 14 cm 
Mortero de cemento 2 cm 
PUR Proyección hidrofluorcarbono (0,028 W/mK) 3 cm 
Cámara de aire 10 cm 
Tabicón ladrillo hueco sencillo 4 cm 
Enyesado 1 cm 
 
Tabla 3.15: Definición constructiva cubierta invertida de gravas 
CUBIERTA INVERTIDA DE GRAVAS 
Material Espesor 
Grava suelta canto rodado 16-32 mm diámetro 10 cm 
XPS Poliestireno expandido con dióxido CO2 (0,034 W/mK) 6 cm 
Mortero de cemento 2 cm 
Hormigón celular resistencia 2Kg/cm2 10 cm 
Forjado reticular 35 cm 
Enyesado 1 cm 
 
Tabla 3.16: Definición constructiva cubierta transitable 
CUBIERTA TRANSITABLE  
Material Espesor 
Baldosa de gres 2 cm 
Mortero de cemento 3 cm 
Hormigón celular resistencia 2Kg/cm2 10 cm 
XPS Poliestireno expandido con dióxido CO2 (0,034 W/mK) 3 cm 
Forjado de hormigón 35 cm 
Enyesado 1 cm 
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Tabla 3.17: Definición constructiva partición interior horizontal entre viviendas y locales 
PARTICION INTERI HORIZONTAL ENTRE VIVIENDAS P1ª Y LOCALES  
Material Espesor 
Baldosa de gres 2 cm 
Mortero de cemento 6 cm 
Forjado de hormigón 35 cm 
 
Tabla 3.18: Definición constructiva partición interior vertical entre viviendas y escalera 
PARTICION INTERIOR VERTICAL ENTRE VIVIENDAS Y ESCALERA  
Material Espesor 
Enyesado 2 cm 
Pared ladrillo cerámico perforado gero 14 cm 
Enyesado 2 cm 
 
Tabla 3.19: Definición huecos 
HUECOS 
Carpintería de aluminio sin rotura de puente térmico 
Porcentaje marco 20% 
Retranqueo 20 cm 
Color Gris 
Vidrio doble con cámara de aire 6+6+4 
 
3.2.3 Definición de sistemas 
 
A continuación se dan los datos de los sistemas: 
 
Tabla 3.20: Definición de sistemas de calefacción y ACS 
CALEFACCION Y ACS 
Equipo Caldera mixta calefacción y ACS 
Tipo de generador Caldera estanca Themaclassic F 25 saunier Duval 
Tipo de combustible Gas natural 
Demanda cubierta 100% 
Potencia nominal 24 kW 
Rendimiento nominal 90,4% 
Acumulador NO DISPONE 
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Tabla 3.21: Definición de sistema de refrigeración 
REFRIGERACION 
Equipo NO DISPONE 
 
Tabla 3.22: Definición de sistema de contribución de energía solar 
CONTRIBUCIÓN ENERGÍA SOLAR 
Porcentaje demanda cubierto NO DISPONE 
 
 
3.2.4 Calificación energética del edificio 2 
Una vez obtenidos todos los datos del edificio los introducimos en el programa CE3X y 
obtenemos la calificación energética del edificio 2: 
 
Tabla 3.23: Calificación energética del edificio 2 
CALIFICACIÓN ENERGETICA DEL EDIFICIO 2 
ELEMENTO CALIFICACION EMISIONES GLOBALES 
(KgCo2/m2 año) 
CONSUMO GLOBAL 
ENERGIA PRIMARIA 
(KWh/m2 año) 
EDIFICIO 2 E 22,25 106,66 
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4 MEJORAS DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO 
4.1 EDIFICIO 1 
4.1.1 Mejoras de aislamiento de la envolvente del edificio 1 
Para las mejoras de aislamiento de la envolvente del edificio se han considerado los mismos 
materiales utilizados inicialmente pero aumentando su espesor y/o su conductividad térmica. 
 
Tabla 4.1: Aislamientos térmicos envolvente edificio base 1 
EDIFICIO BASE 1 
ZONA DE ENVOLVENTE AISLAMIENTO ESPESOR 
Fachada PUR Proyección hidrofluorcarbono(0,028 W/mK) 4 cm 
Cubierta invertida gravas EPS Poliestireno expandido (0,046 W/mK) 6 cm 
Suelo sobre zona palafitica MW Lana Mineral (0,05 W/mK) 4 cm 
Suelo sobre locales - - 
Cubierta transitable EPS Poliestireno expandido (0,029 W/mK) 3 cm 
  
Tabla 4.2: Aislamientos térmicos envolvente edificio mejorado 1 
EDIFICIO MEJORADO 1 
ZONA DE ENVOLVENTE AISLAMIENTO ESPESOR 
Fachada PUR Proyección hidroluorcarbono (0,028 W/mK) 6 cm 
Cubierta invertida gravas EPS Poliestireno expandido (0,029 W/mK) 8 cm 
Suelo sobre zona palafitica MW Lana Mineral (0,031 W/mK) 10 cm 
Suelo sobre locales MW Lana Mineral (0,031 W/mK) 10 cm 
Cubierta transitable EPS Poliestireno expandido (0,029 W/mK) 6 cm 
 
 
4.1.2 Mejora huecos del edificio 1 
Para las mejoras de los huecos se han sustituido les ventanas existentes por ventanas de 
clase 4, con vidrio doble bajo emisivo 4+20+6 y marcos con rotura de puente térmico mayor 
de 12 mm. 
Tabla 4.3: Huecos edificio base 1 
EDIFICIO BASE 1 
CARPINTERIA DE ALUMIIO SIN ROTURA DE PUENTE TÉRMICO 
CRISTALES 6 + 6 + 4 
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Tabla 4.4: Huecos edificio mejorado 1 
EDIFICIO MEJORADO 1 
CARPINTERIA DE ALUMIIO CON ROTURA DE PUENTE TÉRMICO > 12 mm 
CRISTALES BAJO EMISIVOS 4 + 20 + 6 
VENTANA CLASE 4 
 
4.1.3 Mejoras en las transmisiones de la envolvente del edificio 1 
Una vez mejorados los aislamientos de la envolvente, mejoran las transmisiones de la 
envolvente: 
 
Tabla 4.5: Mejoras de las  transmisiones de la envolvente del edificio 1 
MEJORAS DE LAS TRANSMISIONES DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO 1 
UBICACION EDIFICIO BASE 
TRANSMITANCIAS (W/m2K) 
EDIFICIO MEJORADO 
TRANSMITANCIAS (W/m2K) 
Fachada 0,45 0,34 
Cubierta invertida gravas 0,56 0,31 
Suelo sobre zona palafitica 0,60 0,24 
Suelo sobre locales 1,40 0,24 
Cubierta transitable 1,00 0,39 
Marco carpintería aluminio 5,70 3,20 
Vidrios 3,30 1,40 
 
4.1.4 Coste de las mejoras de la envolvente del edificio 1 
A continuación se  da el presupuesto de las mejoras de la envolvente, de aislamientos y 
huecos: 
Tabla 4.6: Coste de las mejoras de la envolvente del edificio 1 
COSTE DE LAS MEJORAS DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO 1 
MEDIDA DE MEJORA PRESUPUESTO VIDA UTIL AÑOS 
Incremento aislamiento envolvente 26.000  50 
Incremento carpintería de aluminio con RPT 
y cristales bajo emisivos 
107.300 25 
 
Datos para la evaluación económica: 
- Gas Natural:   0,057 €/kWh (precios octubre 2013) 
- Electricidad:    0,13   €/kWh (precios octubre 2013) 
- Incremento anual precio energía: 3% 
- Tipo de interés: 2,1% 
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4.1.5 Calificación energética del edificio 1 mejorado en la envolvente 
Una vez mejorados los datos del edificio los introducimos en el programa CE3X y 
obtenemos la calificación energética del edificio 1 mejorado: 
 
Tabla 4.7: Calificación energética del edificio 1 mejorado en la envolvente 
MEJORA DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO 1 
ELEMENTO CALIFICACION EMISIONES 
(KgCo2/m2 año) 
CONSUMO 
(KWh/m2 año) 
AHORRO 
DEMANDA 
EDIFICIO BASE 1 E 24,72 119,64  
EDIFICIO 1 
MEJORADO 
D 20,85 100,83 20% 
 
 
4.2 EDIFICIO 2 
4.2.1 Mejoras de aislamiento de la envolvente del edificio 2 
Para las mejoras de aislamiento de la envolvente del edificio se han considerado los mismos 
materiales utilizados inicialmente pero aumentando su espesor y/o su conductividad térmica. 
 
Tabla 4.8: Aislamientos térmicos envolvente edificio base 2 
EDIFICIO BASE 2 
ZONA DE ENVOLVENTE AISLAMIENTO ESPESOR 
Fachada PUR Proyección hidrofluorcarbono(0,028 W/mK) 3 cm 
Cubierta invertida gravas XPS Expandido con dióxido CO2 (0,034 W/mK) 3 cm 
Suelo sobre locales - - 
Cubierta transitable XPS Expandido con dióxido CO2 (0,034 W/mK) 3 cm 
  
Tabla 4.9: Aislamientos térmicos envolvente edificio mejorado 2 
EDIFICIO MEJORADO 2 
ZONA DE ENVOLVENTE AISLAMIENTO ESPESOR 
Fachada PUR Proyección hidrofluorcarbono(0,028 W/mK) 6 cm 
Cubierta invertida gravas XPS Expandido con dióxido CO2 (0,034 W/mK) 6 cm 
Suelo sobre locales MW Lana Mineral (0,031 W/mK) 10 cm 
Cubierta transitable XPS Expandido con dióxido CO2 (0,034 W/mK) 6 cm 
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4.2.2 Mejora huecos edificio 2 
Para las mejoras de los huecos se han sustituido les ventanas existentes por ventanas de 
clase 4, con vidrio doble bajo emisivo 4+20+6 y marcos con rotura de puente térmico mayor 
de 12 mm. 
Tabla 4.10: Huecos edificio base 2 
EDIFICIO BASE 2 
CARPINTERIA DE ALUMIIO SIN ROTURA DE PUENTE TÉRMICO 
CRISTALES 6 + 6 + 4 
 
Tabla 4.11: Huecos edificio mejorado 2 
EDIFICIO MEJORADO 2 
CARPINTERIA DE ALUMIIO CON ROTURA DE PUENTE TÉRMICO > 12 mm 
CRISTALES BAJO EMISIVOS 4 + 20 + 6 
VENTANA TIPO 4 
 
 
4.2.3 Mejoras en las transmisiones de la envolvente del edificio 2 
Una vez mejorados los aislamientos de la envolvente, mejoran las transmisiones de la 
envolvente: 
 
Tabla 4.12: Mejoras de las  transmisiones de la envolvente del edificio 2 
MEJORAS DE LAS TRANSMISIONES DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO 2 
UBICACION EDIFICIO BASE 
TRANSMITANCIAS (W/m2K) 
EDIFICIO MEJORADO 
TRANSMITANCIAS (W/m2K) 
Fachada 0,57 0,35 
Cubierta invertida gravas 0,73 0,44 
Suelo sobre locales 1,87 0,29 
Cubierta transitable 0,66 0,42 
Marco carpintería aluminio 5,70 3,20 
Vidrios 3,30 1,40 
 
 
4.2.4 Coste de las mejoras de la envolvente del edificio 2 
A continuación se  da el presupuesto de las mejoras de la envolvente, de aislamientos y 
huecos: 
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Tabla 4.13: Coste de las mejoras de la envolvente del edificio 2 
COSTE DE LAS MEJORAS DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO 2 
MEDIDA DE MEJORA PRESUPUESTO VIDA UTIL AÑOS 
Incremento aislamiento envolvente 29.150  50 
Incremento carpintería de aluminio con RPT 
y cristales bajo emisivos 
68.500 25 
 
Datos para la evaluación económica: 
- Gas Natural:   0,057 €/kWh (precios octubre 2013) 
- Electricidad:    0,13   €/kWh (precios octubre 2013) 
- Incremento anual precio energía: 3% 
- Tipo de interés: 2,1% 
 
4.2.5 Calificación energética del edificio 2 mejorado en la envolvente 
Una vez mejorados los datos del edificio los introducimos en el programa CE3X y 
obtenemos la calificación energética del edificio 1 mejorado: 
 
Tabla 4.14: Calificación energética del edificio 2 mejorado en la envolvente 
MEJORA DE LA ENVOLVENTE DEL EDIFICIO 2 
ELEMENTO CALIFICACION EMISIONES 
(KgCo2/m2 año) 
CONSUMO 
(KWh/m2 año) 
AHORRO 
DEMANDA 
EDIFICIO BASE 2 E 22,25 106,66 - 
EDIFICIO 2 
MEJORADO  
D 16,26 75,06 62% 
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5 MEJORAS DE LAS INSTALACIONES 
5.1 EDIFICIO 1 
5.1.1 Mejora ACS y calefacción 
El edificio 1 dispone de calderas estancas individuales de gas natural. 
En este caso la mejora del ACS y calefacción consistirá en cambiar la caldera estanca 
existente por una caldera de condensación que tiene un mayor rendimiento y eficiencia 
energética. 
Tabla 5.1: Tabla de sistemas de ACS y calefacción edificio 1 
EDIFICIO BASE 1 
Equipo Rendimiento nominal 
Caldera estanca Themaclassic F 25 saunier Duval 90,4% 
 
Tabla 5.2: Tabla de mejoras de sistemas de ACS y calefacción edificio 1 
EDIFICIO MEJORADO 1 
Equipo Rendimiento nominal 
Caldera Temia Condens F 25 Saunier Duval 108,4% 
 
5.1.2 Mejora de la refrigeración 
El edificio 1 no dispone de refrigeración, en estos casos el programa CE3X le pone un 
equipo por defecto para cubrir las necesidades y poder certificar, siendo un equipo poco 
eficiente. 
En este caso la mejora de la refrigeración consiste en modificar el equipo de refrigeración 
que el programa CE3X asigna por defecto por un equipo de alto rendimiento y eficiencia 
energética. 
 
Tabla 5.3: Tabla del sistema de refrigeración por defecto del edificio base 1 
EDIFICIO BASE 1 
Equipo Rendimiento nominal Rendimiento medio estacional 
Máquina frigorífica  150% 93% 
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Tabla 5.4: Tabla del sistema mejorado de refrigeración del edificio mejorado 1 
EDIFICIO MEJORADO 1 
Equipo Rendimiento nominal Rendimiento medio estacional 
Máquina frigorífica   400% 
 
5.1.3 Mejora de la contribución de la energía solar 
En este caso al disponer el edificio de energía solar no se ha realizado ninguna mejora 
sobre la instalación existente. 
 
5.1.4 Coste de las mejoras de instalaciones 
A continuación se  da el presupuesto de las mejoras de los sistemas, caldera y refrigeración 
 
Tabla 5.5: Coste de las mejoras de los sistemas del edificio 1 
COSTE MEJORAS SISTEMAS EDIFICIO 1 
SISTEMA UD €/UD TOTAL 
Incremento de caldera estanca a 
caldera de condensación 
47 400 18.800 
Suministro y colocación aparato 
refrigeración 
47 3.000 141.000 
TOTAL COSTE MEJORAS SISTEMAS EDIFICIO 1 159.800 
 
Datos para la evaluación económica: 
- Gas Natural:   0,057 €/kWh (precios octubre 2013) 
- Electricidad:    0,13   €/kWh (precios octubre 2013) 
- Incremento anual precio energía: 3% 
- Tipo de interés: 2,1% 
 
5.1.5 Calificación energética del edificio 1 mejorado en las instalaciones 
Una vez mejorados los sistemas del edificio los introducimos en el programa CE3X y 
obtenemos la calificación energética del edificio 1 mejorado: 
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Tabla 5.6: Calificación energética del edificio 1 mejorado en los sistemas 
MEJORA DE LAS INSTALACIONES DEL EDIFICIO 1 
ELEMENTO CALIFICACION EMISIONES 
(KgCo2/m2 año) 
CONSUMO EP 
(KWh/m2 año) 
AHORRO 
DEMANDA 
EDIFICIO BASE 1 E 24,72 119,64  
EDIFICIO 1 
MEJORADO 
D 19,02 93,00 0% 
 
5.2 EDIFICIO 2 
5.2.1 Mejora ACS y calefacción 
El edificio 2 dispone de calderas estancas individuales de gas natural. 
En este caso la mejora del ACS y calefacción consistirá en cambiar la caldera estanca 
existente por una caldera de condensación que tiene un mayor rendimiento y eficiencia 
energética. 
Tabla 5.7: Tabla de sistemas de ACS y calefacción edificio 1 
EDIFICIO BASE 1 
Equipo Rendimiento nominal 
Caldera estanca Themaclassic F 25 saunier Duval 90,4% 
 
Tabla 5.8: Tabla de mejoras de sistemas de ACS y calefacción 
EDIFICIO MEJORADO 2 
Equipo Rendimiento nominal 
Caldera Semia Condens F 25 saunier Duval 108,4% 
 
5.2.2 Mejora de la refrigeración 
 
El edificio 2 no dispone de refrigeración, en estos casos el programa CE3X le pone un 
equipo por defecto para cubrir las necesidades y poder certificar, siendo un equipo poco 
eficiente. 
En este caso la mejora de la refrigeración consiste en modificar el equipo de refrigeración 
que el programa CE3X asigna por defecto por un equipo de alto rendimiento y eficiencia 
energética. 
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Tabla 5.9: Tabla del sistema de refrigeración por defecto del edificio base 2 
EDIFICIO BASE 2 
Equipo Rendimiento nominal Rendimiento medio estacional 
Máquina frigorífica  150% 93% 
 
Tabla 5.10: Tabla del sistema de refrigeración por defecto del edificio mejorado 2 
EDIFICIO MEJORADO 2 
Equipo Rendimiento nominal Rendimiento medio estacional 
Máquina frigorífica   400% 
 
 
5.2.3 Mejora de la contribución de la energía solar 
En este caso el edificio no dispone de energía solar y debido a la configuración de las 
viviendas y la no disponibilidad de un espacio en cubierta de acceso comunitario no se ha 
contemplado la posibilidad de ponerle. 
 
5.2.4 Coste de las mejoras 
A continuación se  da el presupuesto de las mejoras de los sistemas, caldera y refrigeración 
 
Tabla 5.11: Coste de las mejoras de los sistemas del edificio 2 
COSTE MEJORAS SISTEMAS EDIFICIO 2 
SISTEMA UD €/UD TOTAL 
Incremento de caldera estanca a 
caldera de condensación 
30 400 12.000 
Suministro y colocación aparato 
refrigeración y conductos 
30 3000 90.000 
TOTAL COSTE MEJORAS SISTEMAS EDIFICIO 2 102.000 
 
Datos para la evaluación económica: 
- Gas Natural:   0,057 €/kWh (precios octubre 2013) 
- Electricidad:    0,13   €/kWh (precios octubre 2013) 
- Incremento anual precio energía: 3% 
- Tipo de interés: 2,1% 
 
 
 
Estudio, análisis y medidas de mejora de la eficiencia energética de dos edificios. 29 
5.2.5 Calificación energética del edificio 2 mejorado en las instalaciones 
 
Tabla 5.12: Calificación energética del edificio 2 mejorado en los sistemas 
MEJORA DE LAS INSTALACIONES DEL EDIFICIO 2 
ELEMENTO CALIFICACION EMISIONES 
(KgCo2/m2 año) 
CONSUMO EP 
(KWh/m2 año) 
AHORRO 
DEMANDA 
EDIFICIO BASE 2 E 22,25 106,66  
EDIFICIO 2 
MEJORADO 
D 17,02 82,76 0% 
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6 RESULTADOS 
Para cada una de las viviendas de los dos edificios se obtuvieron los valores de 
Clasificación, de Emisiones Globales (KgCO2/m2 año) y del Consumo global de Energía 
Primaria (KWh/m2 año). Los valores obtenidos para cada vivienda considerada se muestran 
en las tablas 6.1. y 6.2. 
 
6.1. Análisis Edificio 1  
6.1.1. Análisis de las clasificaciones. 
La siguiente tabla muestra los cambios de clasificación que se obtienen en este edificio al 
aplicar las medidas de mejora de envolventes. 
 
Tabla 6.3: Cambios en la clasificación para las medidas de mejora de la envolvente 
  
 
Evaluación Envolventes Total 
B C B 
Evaluación 
Inicial 
B 4 0 4 
C 26 9 35 
D 1 7 8 
Total 31 16 47 
 
 
Tal y como se observa en la Tabla 6.3 las viviendas D, viviendas de planta 1ª por nulo o 
insuficiente aislamiento entre el forjado de las viviendas y los locales o zona exterior, 
respectivamente, mejoran a C y una de ellas a B al incorporar o aumentar el aislamiento 
térmico de dicha partición. 
La mayor parte de las viviendas C mejoran a B y el resto se mantienen como C, 6 de ellas  
ubicadas en la escalera C. 
Las viviendas B no mejoran su clasificación. 
 
Tabla 6.4: Cambios en la clasificación para las medidas de mejora de instalación. 
 
 
Evaluación Instalaciones Total 
B C D B 
Evaluación 
Inicial 
B 4 0 0 4 
C 26 9 0 35 
D 0 7 1 8 
Total 30 16 1 47 
 
Tal y como se observa en la Tabla 6.4 las 8 viviendas D, mejoran a C excepto una de ellas 
que se mantiene como D coincidiendo con planta 1ª. 
La mayor parte de las viviendas 26 de 35 de clasificación C mejoran a B y 9 se mantienen 
como C, 6 de ellas ubicadas en la escalera C. Las viviendas B no mejoran su clasificación. 
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Tabla 6.1: Valores de Clasificación, de Emisiones Globales (KgCO2/m2 año) y de Consumo global de energía primaria (KWh/m2 año). 
  
 
EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO ENVOLVENTE EDIFICIO MEJORADO INSTALACIONES 
VIVIENDA M2 CLASIFICACIÓN 
EMISIONES 
GLOBALES 
KgCO2/m2 año 
CONSUMO 
GLOBAL ENERGIA 
PRIMARIA 
KWh/m2 año 
CLASIFICACIÓN 
EMISIONES 
GLOBALES 
KgCO2/m2 año 
CONSUMO GLOBAL 
ENERGIA PRIMARIA 
KWh/m2 año 
CLASIFICACIÓN 
EMISIONES 
GLOBALES 
KgCO2/m2 año 
CONSUMO GLOBAL 
ENERGIA PRIMARIA 
KWh/m2 año 
ESC A, 1ºA 85,65 D 25,01 121,44 C 20,52 98,90 C 19,81 97,06 
ESC A, 1ºB 83,00 C 18,25 89,24 C 16,74 82,16 C 14,73 72,43 
ESC A, 1ºC 84,55 D 23,74 116,28 C 19,74 95,94 C 19,25 94,76 
ESC A, 2ºA 85,65 C 16,19 78,14 B 14,93 72,11 B 12,62 61,62 
ESC A, 2ºB 83,00 C 15,88 75,94 B 14,59 69,61 B 12,07 58,61 
ESC A, 2ºC 84,55 C 15,13 73,87 B 14,21 68,80 B 12,16 59,79 
ESC A, 3ºA 85,65 C 16,19 78,14 B 14,93 72,11 B 12,62 61,62 
ESC A, 3ºB 83,00 C 15,88 75,94 B 14,59 69,61 B 12,07 58,61 
ESC A, 3ºC 84,55 C 15,13 73,87 B 14,21 68,80 B 12,16 59,79 
ESC A, 4ºA 85,65 C 16,19 78,14 B 14,93 72,11 B 12,62 61,62 
ESC A, 4ºB 83,00 C 15,88 75,94 B 14,59 69,61 B 12,07 58,61 
ESC A, 4ºC 84,55 C 15,13 73,87 B 14,21 68,80 B 12,16 59,79 
ESC A, 5ºA 85,65 C 17,56 85,91 B 14,29 68,52 B 14,19 69,84 
ESC A, 5ºB 83,00 C 16,36 79,15 B 13,77 64,91 B 12,83 62,75 
ESC A, 5ºC 84,55 C 14,85 72,65 B 13,35 64,23 B 12,01 59,07 
ESC A, 6ºA 50,50 D 23,14 112,57 C 20,91 99,69 C 18,43 90,38 
ESC A, 6ºB 64,65 C 20,49 98,95 C 19,21 89,47 C 15,99 78,08 
ESC A, 6ºC 74,95 C 17,81 86,76 B 14,58 70,24 B 14,23 69,86 
ESC B, 1ºA 84,35 D 23,51 115,09 C 19,50 94,72 C 19,04 93,70 
ESC B, 1ºB 69,55 D 26,27 130,05 C 21,01 102,24 C 21,91 108,46 
ESC B, 2ºA 84,35 C 14,88 72,58 B 12,61 60,51 B 11,94 58,65 
ESC B, 2ºB 69,55 C 14,75 71,87 B 12,88 61,92 B 11,80 57,94 
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ESC B, 3ºA 84,35 C 14,88 72,58 B 12,87 61,82 B 11,94 58,65 
ESC B, 3ºB 69,55 C 14,75 71,87 B 12,88 61,92 B 11,80 57,94 
ESC B, 4ºA 84,35 C 14,88 72,58 B 12,87 61,82 B 11,94 58,65 
ESC B, 4ºB 69,55 C 14,75 71,87 B 12,88 61,92 B 11,80 57,94 
ESC B, 5ºA 84,35 B 14,62 71,47 B 13,05 62,71 B 11,79 57,99 
ESC B, 5ºB 69,55 C 14,92 72,94 B 13,08 62,91 B 12,03 59,17 
ESC B, 6ºA 76,90 C 16,93 83,80 B 14,47 70,09 B 14,12 69,89 
ESC B, 6ºB 63,45 C 18,14 89,79 C 16,18 78,22 C 15,12 74,88 
ESC C, 1ºA 69,50 D 23,26 114,12 B 14,51 70,08 C 18,93 93,29 
ESC C, 1ºB 49,35 D 25,05 124,01 C 17,49 84,29 C 20,89 103,41 
ESC C, 1ºC 53,30 D 28,11 139,18 C 17,77 85,84 D 23,44 116,07 
ESC C, 2ºA 69,50 B 14,69 71,52 B 12,78 61,43 B 11,72 57,54 
ESC C, 2ºB 49,35 C 17,08 82,35 B 14,50 68,80 B 13,27 64,75 
ESC C, 2ºC 53,30 C 18,51 90,41 C 16,05 77,15 C 14,89 73,19 
ESC C, 3ºA 69,50 B 14,69 71,52 B 12,78 61,43 B 11,72 57,54 
ESC C, 3ºB 49,35 C 17,08 82,35 B 14,50 68,80 B 13,27 64,75 
ESC C, 3ºC 53,30 C 18,51 90,41 C 16,05 77,15 C 14,89 73,19 
ESC C, 4ºA 69,50 B 14,69 71,52 B 12,78 61,43 B 11,72 57,54 
ESC C, 4ºB 49,35 C 17,08 82,35 B 14,50 68,80 B 13,27 64,75 
ESC C, 4ºC 53,30 C 18,51 90,41 C 16,05 77,15 C 14,89 73,19 
ESC C, 5ºA 69,50 C 14,87 72,61 B 12,99 62,49 B 11,96 58,79 
ESC C, 5ºB 49,35 C 19,48 95,16 C 16,54 80,27 C 15,68 77,07 
ESC C, 5ºC 53,30 C 18,85 92,73 C 16,60 79,96 C 15,45 76,24 
ESC C, 6ºA 63,40 C 16,91 83,74 B 14,40 69,84 B 14,11 69,83 
ESC C, 6ºB 81,40 C 21,98 105,05 C 19,92 94,87 C 16,67 80,94 
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Tabla 6.2: Valores de Clasificación, de Emisiones Globales (KgCO2/m2 año) y de Consumo global de energía primaria (KWh/m2 año). 
   
EDIFICIO BASE EDIFICIO MEJORADO ENVOLVENTE   
EDIFICIO 
MEJORADO 
INSTALACIONES   
VIVIENDA M2 PLANTAS CLASIFICACIÓN 
EMISIONES 
GLOBALES 
KgCO2/m2 año 
CONSUMO GLOBAL 
ENERGIA PRIMARIA 
KWh/m2 año 
CLASIFICACIÓN 
EMISIONES 
GLOBALES 
KgCO2/m2 año 
CONSUMO GLOBAL 
ENERGIA PRIMARIA 
KWh/m2 año 
CLASIFICACIÓN 
EMISIONES 
GLOBALES 
KgCO2/m2 año 
CONSUMO GLOBAL 
ENERGIA PRIMARIA 
KWh/m2 año 
ORIO 2, 1º1ª 76,26 1 E 23,22 114,11 D 14,46 67,73 D 19,00 93,70 
ORIO 2, 1º2ª 77,74 1 E 22,07 108,51 C 12,80 60,27 D 18,07 89,16 
ORIO 2, 2º1ª 66,29 2 E 21,26 103,27 D 18,65 86,84 D 16,86 82,64 
ORIO 2, 2º2ª 57,39 1 D 17,08 79,42 D 15,48 63,98 C 11,98 57,10 
ORIO 2, 2º3ª 84,52 2 D 16,79 80,23 D 14,52 67,47 C 12,73 61,81 
ORIO 4, 1º1ª 64,85 1 E 22,49 110,60 D 13,56 63,71 D 18,42 90,88 
ORIO 4, 1º2ª 79,24 1 E 22,84 110,74 C 12,16 57,24 D 18,02 88,23 
ORIO 4, 2º1ª 71,16 2 E 20,81 99,08 D 17,67 81,90 D 15,62 75,77 
ORIO 4, 2º2ª 42,15 1 D 16,71 77,24 D 15,08 67,34 C 11,52 54,72 
ORIO 4, 2º3ª 84,52 2 D 16,79 80,23 D 14,52 67,47 C 12,73 61,81 
ORIO 6, 1º1ª 82,03 1 E 21,47 105,20 C 13,10 60,54 D 17,43 85,83 
ORIO 6, 1º2ª 77,61 1 E 23,80 116,44 D 15,57 72,29 D 19,24 94,68 
ORIO 6, 2º1ª 84,21 2 D 16,37 77,60 D 14,44 66,30 C 12,13 58,61 
ORIO 6, 2º2ª 42,89 1 D 18,65 88,06 D 16,63 76,47 D 13,68 65,92 
ORIO 6, 2º3ª 84,52 2 D 19,19 91,75 D 16,89 78,54 D 14,59 70,86 
ORIO 8B, 1º1ª 78,47 1 E 23,90 116,96 D 15,68 72,88 D 19,33 95,12 
ORIO 8B, 1º2ª 78,47 1 E 23,90 116,96 D 15,68 72,88 D 19,33 95,12 
ORIO 8B, 2º1ª 84,52 2 D 19,19 91,75 D 16,89 78,54 D 14,59 70,86 
ORIO 8B, 2º2ª 42,15 1 D 18,73 89,16 D 16,72 77,51 D 14,05 68,02 
ORIO 8B, 2º3ª 84,52 2 D 19,19 91,75 D 16,89 78,54 D 14,59 70,86 
ORIO 8C, 1º1ª 78,47 1 E 23,90 116,96 D 15,68 72,88 D 19,33 95,12 
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ORIO 8C, 1º2ª 78,47 1 E 23,90 116,96 D 15,68 72,88 D 19,33 95,12 
ORIO 8C, 2º1ª 84,52 2 D 19,19 91,75 D 16,89 78,54 D 14,59 70,86 
ORIO 8C, 2º2ª 42,15 1 D 18,73 89,16 D 16,72 77,51 D 14,05 68,02 
ORIO 8C, 2º3ª 84,52 2 D 19,19 91,75 D 16,89 78,54 D 14,59 70,86 
ORIO 10, 1º1ª 78,47 1 E 23,90 116,96 D 15,68 72,88 D 19,33 95,12 
ORIO 10, 1º2ª 78,94 1 E 25,33 124,12 D 17,48 81,36 D 20,56 101,23 
ORIO 10, 2º1ª 84,52 2 D 19,19 91,75 D 16,89 78,54 D 14,59 70,86 
ORIO 10, 2º2ª 59,87 1 D 18,74 89,44 D 16,67 77,12 D 14,15 68,65 
ORIO 10, 2º3ª 66,96 2 D 19,47 93,81 D 16,57 78,33 D 15,09 73,62 
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6.1.2. Análisis según tipo de mejoras 
 
 
Figura 6.1: Emisiones globales de KgCO2/m2año según  tipo de mejoras. 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.1 las mejoras de la envolvente y las mejoras de 
instalaciones disminuyen la emisión de Kg CO2 / m2 año respecto del edificio base y a su 
vez la disminución de dichas emisiones es muy similar para las dos mejoras. 
 
 
Figura 6.2: Consumo de Energía Primaria KWh /m2 año según  tipo de mejoras. 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.2 las mejoras de la envolvente y las mejoras de 
instalaciones disminuyen el consumo de Energía Primaria KWh/m2 año respecto del edificio 
base y a su vez la disminución de dichos consumos es muy similar para las dos mejoras. 
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6.1.3. Análisis por  plantas 
 
 
Figura 6.3: Emisiones globales de KgCO2 / m2 año según tipo de mejora por plantas 
 
 
Figura 6.4: Consumo de Energía Primaria KWh /m2 año según tipo de mejora por plantas 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.3 y en la Figura 6.4 la planta 1ª es con diferencia la 
peor debido al nulo o insuficiente aislamiento entre el forjado de las viviendas y los locales o 
zona exterior, respectivamente. Las plantas 2ª, 3ª y 4ª mejoran sustancialmente, al no tener 
perdidas en las particiones inferiores y superiores. La planta 5ª empeora levemente al tener 
terrazas en la planta superior que coinciden con zona de vivienda. La planta 6ª empeora al 
ser la última planta. 
En relación a las mejoras se observa que las mejoras de la envolvente y las mejoras de 
instalaciones disminuyen las Emisiones globales de KgCO2 / m2 año y el Consumo de 
Energía Primaria KWh/m2 año respecto del edificio base, siendo muy similar para las dos 
mejoras. 
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6.1.6. Análisis por Escaleras 
 
 
Figura 6.5: Emisiones globales de Kg.CO2 / m2 año por escaleras 
 
 
Figura 6.6: Consumo de Energía Primaria KW/h /m2 año por escalera 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.5 y en la Figura 6.6 la escalera A es con diferencia la 
peor debido a estar en uno de los testeros del edificio, su orientación suroeste y sureste y al 
estar la planta 1ª en contacto con el exterior. La escalera B y la escalera C son muy 
similares. 
En relación a las mejoras se observa que las mejoras de la envolvente y las mejoras de 
instalaciones disminuyen las Emisiones globales de KgCO2 / m2 año y el Consumo de 
Energía Primaria KWh/m2 año respecto del edificio base, siendo muy similar para las dos 
mejoras y levemente más efectivas en las escaleras A y C. 
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6. 2. Análisis Edificio 2  
6.2.1. Análisis de las clasificaciones. 
La siguiente tabla muestra los cambios de clasificación que se obtienen en este edificio al 
aplicar las medidas de mejora de envolventes. 
 
Tabla 6.5: Cambios en la clasificación para las medidas envolventes. 
 
 
Evaluación Envolventes Total 
C D C 
Evaluación 
Inicial 
D 0 16 16 
E 3 11 14 
Total 3 27 30 
 
 
Tal y como se observa en la Tabla 6.5, 11 de las 14 viviendas E mejoran a D, son las 
viviendas de planta 1ª debido a la falta de aislamiento térmico en la partición horizontal que 
separa las viviendas y los locales de planta baja y los dúplex de las escaleras 2 y 4 que 
están ubicados en fachada Norte. Y de las 14 iniciales 3 de ellas pasan a C, son viviendas 
de planta 1ª ubicadas en fachada Sur. De las 16 viviendas clasificadas como D ninguna de 
ellas cambia de clasificación. 
 
Tabla 6.6: Cambios en la clasificación para las medidas de instalación. 
 
 
Evaluación Instalaciones Total 
C D C 
Evaluación 
Inicial 
D 5 11 16 
E 0 14 14 
Total 5 25 30 
 
 
Tal y como se observa en la Tabla 6.5, todas las viviendas E mejoran a D, son las viviendas 
de planta 1ª debido a la falta de aislamiento térmico en la partición horizontal que separa las 
viviendas y los locales de planta baja, y los dúplex de las escaleras 2 y 4 que están ubicados 
en fachada Norte. 
De las 16 viviendas clasificadas como D; 5 mejoran a C y el resto mantienen la clasificación. 
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6.2.2. Análisis por tipo de mejora 
 
 
Figura 6.7: Emisiones globales de KgCO2 / m2 año según tipo de mejoras. 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.7 las mejoras de la envolvente y las mejoras de 
instalaciones disminuyen la emisión de Kg CO2 / m2 año respecto del edificio base y a su 
vez la disminución de dichas emisiones es muy similar para las dos mejoras. 
 
 
 
Figura 6.8: Consumo de Energía Primaria KW/h /m2 año según  tipo de mejoras. 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.8 las mejoras de la envolvente y las mejoras de 
instalaciones disminuyen el consumo de Energía Primaria KWh/m2 año respecto del edificio 
base y a su vez la disminución de dichos consumos es muy similar para las dos mejoras. 
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6.2.3. Análisis por Plantas 
 
 
Figura 6.9: Emisiones globales de Kg.CO2 / m2 año por plantas 
 
 
 
Figura 6.10: Consumo de Energía Primaria KW/h /m2 año por plantas 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.9 y en la Figura 6.10 la planta 1ª es con diferencia la 
peor debido al nulo aislamiento entre el forjado de las viviendas y los locales. La planta 2ª 
mejora sustancialmente, al no tener perdidas en la partición horizontal inferior. 
 
En relación a las mejoras se observa que las mejoras de la envolvente y las mejoras de 
instalaciones disminuyen las Emisiones globales de KgCO2 / m2 año y el Consumo de 
Energía Primaria KWh/m2 año respecto del edificio base. Pero mientras la mejora de 
instalaciones es igual de efectiva en las dos plantas la mejora de la envolvente es mucho 
más efectiva en la planta 1ª debido a que no hay aislamiento térmico entre el forjado de las 
viviendas y los locales, en cambio en la planta 2ª no es tan efectiva ya que las viviendas 
tienen mucha piel. 
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6.2.4. Análisis por Escaleras 
 
 
Figura 6.11: Emisiones globales de KgCO2 / m2 año por escalera 
 
 
 
Figura 6.12: Consumo de Energía Primaria KW/h /m2 año por escalera 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.11 y en la Figura 6.12 existe una similitud entre las 
escaleras 10, 8C y 8B al estar ubicadas en el mismo ala del edificio y una mejoría en las 
escaleras 2, 4 y 6 al estar ubicadas en el otro ala del edificio que está orientada a Sur. 
En relación a las mejoras se observa que las mejoras de la envolvente y las mejoras de 
instalaciones disminuyen las Emisiones globales de KgCO2 / m2 año y el Consumo de 
Energía Primaria KWh/m2 año respecto del edificio base, siendo más efectiva la medida de 
mejora de la envolvente en el Consumo de energía primaria. 
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6.2.5. Análisis por Dúplex  
 
 
Figura 6.13: Emisiones globales de Kg.CO2 / m2 año por planta única o dúplex. 
 
 
 
Figura 6.14: Consumo de Energía Primaria KW/h /m2 año por planta única o dúplex. 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.13 y en la Figura 6.14 en las plantas 1º es mucho más 
efectiva la mejora de la envolvente que en las viviendas dúplex donde es más efectiva la 
mejora de las instalaciones. 
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6.3. Comparación entre edificios. 
Hacer algún comentario sobre la dificultad de este tipo de comparaciones puesto que cada 
edificio es diferente. Presentarlo al amparo de que son datos corregidos por superficie pero 
que deben interpretarse con prudencia. 
 
6.3.1. Compacidad de los edificios 
La compacidad C de un edificio es el cociente entre V volumen encerrado por la envolvente 
térmica del edificio y S la suma de las superficies de dicha envolvente térmica del edificio. A 
mayor compacidad menor es la demanda de energía. 
 
6.3.1.1. Compacidad edificio 1 
S= Superficie envolvente térmica = 4.278,5 m2 
V = Volumen encerrado en la envolvente térmica = 11.799 m3 
 
C= Compacidad = 2,75 m 
 
6.3.1.2.Compacidad edificio 2 
S= Superficie envolvente térmica = 3.851,5 m2 
V = Volumen encerrado en la envolvente térmica = 6.851,5 m3 
 
C= Compacidad = 1,77 m 
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6.3.2. Análisis de las clasificaciones 
 
Tabla 6.7: Clasificaciones de los edificios base. 
 
Evaluación Inicial Total 
B C D E B 
 
Edificio 1 4 35 8 0 47 
Edificio 2 0 0 16 14 30 
   Total 4 35 24 14 77 
 
Tal y como se observa en la Tabla 6.7 las clasificaciones de las viviendas del edificio 2 son 
peores y sólo obtenemos calificaciones E y D. en cambio en las viviendas del edificio 1 
obtenemos calificaciones D, C y B. 
 
 
Tabla 6.8: Clasificaciones de los edificios con las medidas de mejora envolventes. 
 
 
Evaluación Envolventes Total 
B C D B 
 
Edificio 1 31 16 0 47 
Edificio 2 0 3 27 30 
   Total 31 19 27 77 
 
 
 
Tabla 6.9: Clasificaciones de los edificios con las medidas de mejora en instalaciones. 
 
 
Evaluación Instalaciones Total 
B C D B 
 
Edificio1 30 16 1 47 
Edificio 2 0 5 25 30 
   Total 30 21 26 77 
 
 
Tal y como se observa en la Tabla 6.8 y 6.9 las clasificaciones obtenidas por las viviendas 
del edificio 1 para las medidas de mejora de envolvente o las medidas de mejora de 
instalaciones son mejores que las del edifico 2. En este punto se pone de manifiesto la 
importancia de la compacidad de un edificio a la hora de su eficiencia energética. 
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6.3.3. Análisis de las Emisiones en Kg.CO2 / m2 año. 
 
 
Figura 6.15: Emisiones globales de Kg.CO2 / m2 año para cada edificio y tipo de mejora. 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.15 el edificio 2 es menos eficiente y al aplicar las 
medidas de mejora de envolvente mejora comparativamente más que el edificio 1 al tener 
más recorrido las mejoras de envolvente. 
 
6.3.4. Análisis del Consumo de Energía Primaria KW/h /m2 año. 
 
 
Figura 6.16: Consumo de Energía Primaria KW/h /m2 año para cada edificio y mejora. 
 
Tal y como se observa en la Figura 6.16 la medida de mejora de envolvente es más eficiente 
que la mejora de instalaciones, especialmente en el bloque 2 donde la mejora de 
envolventes tenía más recorrido que en el edificio 1. 
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6.3.5. Relación de las mejoras en ambos edificios. 
 
Las dos gráficas siguientes muestran la relación entre ambos edificios con las medidas 
adoptadas en este estudio. En primer lugar con el estudio de las medidas de emisiones de 
CO2 y las dos propuestas de mejora  (Figura 6.17) y finalmente la misma relación pero 
usando los datos relativos al consumo (Figura 6.18). Para una correcta interpretación de 
estas gráficas debe recordarse que la superficie de cada color representa a cada uno de los 
dos edificios y que dicha superficie está estimada a partir de los valores iniciales, es decir 
del edificio base, tanto de emisiones como de consumo. 
 
 
Figura 6.17: Relación entre los valores de emisiones con la mejora de envolventes y con la 
mejora de instalaciones, teniendo en cuenta las emisiones del edificio base y separado por 
edificios. 
 
 
Figura 6.18: Relación entre los valores del consumo con la mejora de envolventes y con la 
mejora de instalaciones, teniendo en cuenta las emisiones del edificio base y separado por 
edificios. 
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En ambas gráficas se aprecian los mismos patrones de comportamiento tanto para las 
emisiones de CO2 y de consumo. En ambas medidas el edificio de  Rubí presenta un mejor 
comportamiento puesto que presenta una menor superficie de modo que sus valores como 
edificio base son menores que en el caso del edificio de Terrassa. Igualmente, ambas 
valoraciones presentan una cierta linealidad en la función que relaciona ambas propuestas 
de mejora de manera que la reducción tanto de consumos como de emisiones siguen en 
general, una pauta parecida. Sin embargo existe una mayor convergencia en el caso de los 
datos de emisiones puesto que ambos convergen algo más en este caso que en el caso de 
las emisiones. De todos modos es una diferencia muy sutil solamente y valorable 
únicamente como una ligera tendencia. 
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7 CONCLUSIONES 
 
7.1 Relativas a la certificación energética del edifico completo o por viviendas 
 
A partir de los resultados presentados en los apartados anteriores se pone de manifiesto 
que la certificación energética de un bloque es igual a la certificación energética más baja de 
sus viviendas. 
Si realizamos la certificación energética por viviendas se ponen de manifiesto las zonas de 
la envolvente del edificio menos eficiente y las diferencias en función de la orientación de la 
vivienda y su situación respecto al edificio. 
Las viviendas con menos superficie de envolvente y mejor orientada son más eficientes 
energéticamente. 
 
7.2 Relativas a las mejoras. 
 
A partir de los resultados presentados en los apartados anteriores se pone de manifiesto 
que las mejores de la envolvente disminuyen la demanda energética del edificio en cambio 
con las mejoras de instalaciones no varía la demanda energética  del edificio. Únicamente 
actuando sobre la piel del edificio se puede disminuir la demanda de energía. 
 
En los dos edificios estudiados, al ser construidos en el 2006, son edificios que cuentan con 
aislamientos según la NB-CTE-79 por lo que las mejoras en la envolvente no son tan 
significativas como habrían sido con edificios anteriores en los que no existen aislamientos. 
Por este motivo las mejoras de la envolvente no suponen un ahorro de la demanda tan 
importante como en otros edificios. 
 
En relación a las mejoras de las instalaciones tanto en el caso de la caldera como en el 
aparato de refrigeración son muy eficientes energéticamente por lo que sus rendimientos 
son muy altos, por lo que la reducción en consumo de energía primaria es significativa, 
igualando a la reducción del consumo de energía primaria con las mejoras de la envolvente. 
 
Se puede concluir que en los dos edificios estudiados las mejoras de instalaciones son más 
significativas que las mejoras de la envolvente. 
 
7.3 Relativas a las emisiones globales de CO2. 
 
La calificación energética viene expresada en función de las emisiones de CO2 sin tener en 
cuenta la demanda de energía o el consumo de energía primera, ello hace que nos 
encontremos con situaciones en las que cualquiera de las viviendas estudiadas si la mejora 
de caldera en lugar de cambiar la caldera estanca existente se hubiese cambiado por una 
caldera de biomasa habríamos obtenido la calificación A, incluso las que tenían una 
calificación inicial de E. 
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7.4 Relativas al consumo global de energía primaria 
 
A partir de los resultados presentados en los apartados anteriores se pone de manifiesto 
que con las mejoras, tanto las mejoras en envolventes como las mejoras en instalaciones, 
obtenemos un descenso en el consumo global de energía primaria. Y que dicho descenso 
es muy similar aplicando cualquiera de las dos mejoras. 
 
7.5 Relativas al coste de las mejoras 
 
A partir de los resultados presentados en los apartados anteriores se pone de manifiesto 
que las mejoras realizadas en las instalaciones se amortizan antes que las mejoras 
realizadas en la envolvente, aun teniendo estas últimas una vida útil mayor. 
Pero dichas amortizaciones se producen transcurridos más de 40 años en el caso de las 
mejoras de instalaciones y más de 50 años en el caso de las mejoras de envolventes, 
obteniendo un VAN Intermedio negativo. En el caso de las mejoras de instalaciones antes 
de haberlas amortizado se deberán sustituir como mínimo en 2 ocasiones más. Ello 
evidentemente compromete la bondad de este tipo de procedimientos de mejora en edificios 
como los aquí analizados. 
 
7.6 Relativas al sistema (programa) de certificación 
 
A partir del desarrollo de este trabajo se concluye que el programa CE3X es relativamente 
sencillo de utilizar e intuitivo. Pero es necesario conocer su mecánica y tener conocimientos 
de eficiencia energética para obtener el mejor resultado, ya que el programa da la opción de 
poner todos los datos por defecto. 
 
Se da el caso de certificaciones del mismo elemento, realizadas por diferentes técnicos, que 
pueden tener resultados sustancialmente diferentes, por interpretaciones y/o capacidades 
de este. 
 
Cuando un sistema de certificación depende parcialmente de la capacidad del usuario y esto 
hace variar el resultado  obtenido quizás no es un sistema de certificación fiable.  
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